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ABSTRAKT  
Bakalářská práce je zaměřena na možnosti nakládání s odpady z bioplynových stanic. V úvodní 
části je představena a popsána bioplynová stanice a její provoz. Hlavní část práce se zabývá 
odpady z bioplynových stanic – jejich vznikem, vlastnostmi, složením a použitím. Součástí 
práce je i přehled legislativních a environmentálních omezení platících pro nakládání s odpady 
z bioplynových stanic. Práce obsahuje také informace o bioplynové stanici Stanoviště.   
KLÍČOVÁ SLOVA 
bioplynová stanice, bioplyn, odpady z bioplynové stanice, digestát, legislativní omezení 
 
 
 
 
ABSTRACT 
This bachelor thesis is focused on options of treatment of waste from biogas plants. The first 
part of this thesis describes biogas plants and its working. The main target of the thesis deals 
with waste from biogas plants – its creation, properties, composition and application. The thesis 
also includes an overview of legislative and environmental restrictions applying to the treatment 
of waste from biogas plants. The bachelor thesis also comprises an information about biogas 
plants Stanoviště.  
KEY WORDS 
biogas plants, biogas, waste from biogas plants, digestate, legislative restrictions   
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1. ÚVOD 
Biomasa, kterou je možné zpracovávat v bioplynových stanicích (BPS), představuje jeden 
z obnovitelných zdrojů energie. V BPS stanicích dochází k rozkladu organických látek biomasy 
metanovými bakteriemi. Tento proces, který probíhá bez přístupu vzduchu, se nazývá 
fermentace (kvašení) a jeho hlavním cílem je výroba bioplynu. Vzniklý bioplyn je možné v BPS 
dále zpracovávat, např. k výrobě elektrické energie. BPS jsou moderní a ekologická zařízení, 
jejichž počet stále narůstá. K 1. 1. 2014 bylo evidováno v České republice více 
než 500 bioplynových stanic o celkovém instalovaném výkonu 392,35 MW a s výrobou 
elektřiny 2 243 GWh, což představuje 22,1 % podílu bioplynu na obnovitelných zdrojích 
energie v ČR [1]. BPS a její provoz jsou popsány v úvodní části této práce. Součástí této 
kapitoly je také představení reálné BPS – Bioplynová stanice Stanoviště, které napomáhá 
rozšířit a objasnit teoretické znalosti.  
Vedlejším produktem (odpadem) z provozu bioplynových stanic je tzv. digestát, který 
představuje hlavní téma bakalářské práce. Digestát je převážně tekutý zbytek fermentačního 
procesu, který obsahuje velké množství živin. Nejčastějším použitím digestátu je jeho aplikace 
jako hnojiva na zemědělské půdy. Pozitivní vliv digestátu jako hnojiva na pěstované rostliny 
potvrdily mnohé studie. Vedle využití digestátu ke hnojení zemědělské půdy existují další 
možnosti jeho aplikace. Tato práce obsahuje rešerši možných způsobů nakládání s odpady 
z bioplynových stanic.  
Výroba, registrace, uskladnění, aplikace a další činnosti spojené s digestátem podléhají různým 
legislativním a environmentálním omezením platících v Evropské unii a České republice. 
Všechna nařízení, vyhlášky či zákony musí být při manipulaci s digestátem respektovány 
a jejich dodržování je kontrolováno příslušnými orgány. Soupis souvisejících legislativních 
a environmentálních omezení je uveden v závěrečné kapitole bakalářské práce.  
Tato bakalářská práce uvádí přehled nakládání s odpady z bioplynových stanic a poskytuje 
shrnutí legislativních a environmentálních omezení týkajících se nakládání s odpady z BPS. 
Práce může být uplatněna při vývoji zařízení na zpracování digestátu.  
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2. BIOPLYNOVÁ STANICE A JEJÍ PROVOZ 
Bioplynové stanice (BPS) slouží k výrobě bioplynu z organických látek. Bioplyn lze používat 
k vytápění, sušení a výrobě elektrické energie. Vedlejším produktem výroby bioplynu 
je digestát, který se používá např. jako kvalitní hnojivo. V BPS lze zužitkovat pěstovanou 
biomasu (kukuřice, senáž), výstupy z chovu hospodářských zvířat (hnůj, kejda, podestýlka), 
bioodpady z domácností a zahrad, zbytky z jídelen, restaurací a hotelů a další suroviny. Z těchto 
důvodů zažívají BPS v posledních letech v České republice výrazný rozvoj. V následujících 
kapitolách budou BPS podrobněji popsány. 
2.1 Bioplyn 
Bioplyn, plynná směs metanu a oxidu uhličitého, se v současné době řadí mezi obnovitelné 
zdroje energie se širokými možnostmi využití. Bioplyn vzniká anaerobní fermentací v BPS. 
Tento proces spočívá v rozkladu organických látek vsázkového materiálu (kukuřice, senáž, 
kejda, bioodpady z domácností apod.) metanovými bakteriemi. Kromě bioplynu vzniká také 
fermentační zbytek (digestát), který se používá např. jako hnojivo. Bioplyn je vysoce hodnotný 
nositel energie a může být proto účinně využíván pro výrobu elektrické energie, vaření, 
vytápění a přípravu teplé vody, k sušení, chlazení a napájení infračervených zářičů. Tabulka 2.1 
představuje srovnání základních spalovacích parametrů bioplynu a jiných energetických 
plynů [2], [3]. 
Plyn  Bioplyn 
Zemní 
plyn 
Propan Metan Vodík 
Výhřevnost kWh/m3 6 10 26 10 3 
Hustota kg/m3 1,2 0,7 2,01 0,72 0,09 
Hustota v poměru 
k hustotě vzduchu 
 0,9 0,54 1,51 0,55 0,07 
Zapalovací teplota °C 700 650 470 650 585 
Max. rychlost postupu 
plamene ve vzduchu 
m/s 0,25 0,39 0,42 0,47 0,43 
Rozsah zápalné 
koncentrace plynu ve 
vzduchu  
% 6 až 12 5 až 15 2 až 10 5 až 15 4 až 80 
Teoretická potřeba 
vzduchu 
m3/m3 5,7 9,5 23,9 9,5 2,4 
Tab. 2.1 Spalovací parametry bioplynu ve srovnání s jinými hořlavými plyny [2] 
Mezi hlavní přednosti bioplynu patří skladovatelnost, upravitelnost a použitelnost v rozvodech 
zemního plynu. Dále je použitelný k pohonu vozidel, ke kogenerační výrobě elektrické energie 
a tepla a je využitelný v palivových článcích k přímé výrobě elektrické energie [2], [3]. 
Další výhodou bioplynu je vysoký obsah vodíku v metanu (CH4), jehož atomy vodíku vytváří 
se vzdušným kyslíkem čtyři molekuly vody (H2O) a atom uhlíku spolu s kyslíkem pouze jednu 
molekulu nežádoucího oxidu uhličitého (CO2). Bilance CO2 je při spalování bioplynu neutrální. 
Nevýhodou bioplynu je malá hustota energie v poměru k objemu (nutný větší objem 
zásobníku) [2], [3]. 
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2.1.1 Vznik bioplynu 
Bioplyn vzniká působením metanových bakterií, které rozkládají organickou hmotu. Rozklad 
organické hmoty probíhá bez přístupu vzduchu (anaerobně), ve vlhkém prostředí, bez přístupu 
světla a při teplotě mezi 0 °C a 70 °C. Proces vzniku bioplynu (obrázek 2.1) se skládá ze čtyř 
fází [2]: 
 Hydrolýza 
V první fázi anaerobní bakterie přeměňují makromolekulární organické látky (bílkoviny, 
uhlovodíky, tuk, celulózu) na nízkomolekulární sloučeniny (jednoduché cukry, aminokyseliny, 
mastné kyseliny, voda). Přeměna probíhá působením hydrolytických enzymů, které produkují 
fermentační bakterie.  
 Acidogeneze  
Acidogeneze většinou probíhá s hydrolýzou a dochází při ní k rozkladu nízkomolekulárních 
látek na organické kyseliny, oxid uhličitý, sirovodík a čpavek.  
 Acetogeneze 
V této fázi octotvorné bakterie vytvoří kyselinu octovou, oxid uhličitý a vodík. 
 Metanogeneze 
V poslední fázi metanové bakterie rozkládají kyselinu octovou na oxid uhličitý a metan. 
 
Obr. 2.1 Schéma fází vzniku bioplynu [3] 
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2.1.2 Vsázkové materiály pro výrobu bioplynu 
Vsázkové materiály představují základní surovinu pro výrobu bioplynu v BPS. Jedná 
se o organické látky, které lze rozložit anaerobní cestou. Pro bioplynovou technologii je vhodný 
kapalný, mokrý materiál s obsahem sušiny mezi 5 a 15%. Vsázkové materiály musí splňovat 
určité požadavky kvality [2]. 
Mezi nejčastěji zpracovávané materiály v BPS pro výrobu bioplynu patří [4]: 
 cíleně pěstovaná biomasa (kukuřice, senáž) 
 výstupy z chovu hospodářských zvířat (hnůj, kejda, podestýlka) 
 bioodpady z domácností a zahrad  
 zbytky z jídelen, restaurací a hotelů 
 bioodpady z podnikatelských provozů 
 prošlé potraviny a bioodpady z obchodů 
 bioodpady z údržby veřejné zeleně 
Bioplynová stanice by měla být umístěna v oblasti zajišťující dostatečné množství těchto 
materiálů. 
Vstupní materiál výrazně ovlivňuje produkci bioplynu. Na obrázku 2.2 jsou znázorněny 
teoretické hodnoty výtěžnosti u jednotlivých surovin. 
 
Obr. 2.2 Teoretická výtěžnost bioplynu u jednotlivých surovin [5] 
Výtěžnost bioplynu závisí na vlastnostech a kvalitě vstupního materiálu, především 
na množství sušiny materiálu. Dalším faktorem ovlivňujícím výtěžnost bioplynu jsou podmínky 
prostředí (především stálá teplota a hodnota pH), ve kterých proces vzniku bioplynu probíhá. 
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Velmi důležité pro správný chod je jednotné složení vstupních materiálů. K přecházení 
mezi jednotlivými materiály by mělo docházet pozvolna a v řádu několika měsíců [4]. 
2.2 Bioplynová stanice 
Bioplynové stanice se využívají k výrobě energeticky bohatého bioplynu, je možné v nich 
zpracovávat živočišné zbytky, pěstované plodiny a biologické odpady. BPS lze rozdělit 
do tří základních skupin: zemědělské, čistírenské a ostatní BPS. 
Na obrázku 2.3 je znázorněno schéma typické BPS. Jednotlivé části BPS budou popsány 
v následujících kapitolách.  
 
Obr. 2.3 Schéma BPS [6] 
2.2.1 Bioplynové technologie 
Bioplynové technologie (technologické postupy výroby bioplynu) lze rozlišovat z hlediska 
plnění, počtu stupňů a konzistence substrátu. Existuje mnoho řešení bioplynových zařízení, 
přičemž typické technologické postupy jsou popsány v následující podkapitole. 
 Dávková metoda (batch process) 
Vyhnívací nádrž (fermentor) se u tohoto způsobu naplní najednou a obsah nádrže vyhnívá 
do konce doby kontaktu bez přidání či odnímání dalšího substrátu. Poté se fermentor najednou 
vyprázdní. Tato metoda (obrázek 2.4) vyžaduje vedle vyhnívací nádrže také nádrž přípravnou 
a skladovací, což tento postup prodražuje. V praxi se tato metoda příliš nepoužívá. Její uplatnění 
je především při laboratorních pokusech, neboť při této metodě nedochází ke smíchání 
s čerstvým substrátem, což je z hygienického hlediska optimální [2]. 
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Obr. 2.4 Dávková metoda [2] 
 Metoda střídání nádrží 
Metoda střídání nádrží (obrázek 2.5) využívá dvě vyhnívací nádrže: první vyhnívací nádrž 
se rovnoměrně plní a ve druhé probíhá vyhnívací proces. Po naplnění první vyhnívací nádrže 
se druhá vyprázdní a začne se plnit, zatímco v první probíhá proces vyhnívání. Výhodou této 
metody je rovnoměrná výroba plynu a dobré hygienizační účinky (během vyhnívání není 
doplňován čerstvý substrát). Nevýhodou jsou vyšší tepelné ztráty a vysoké pořizovací 
náklady [2]. 
 
Obr. 2.5 Metoda střídání nádrží [2] 
 Metoda průtoková 
Jedná se o hojně využívaný způsob, u kterého je vyhnívací nádrž stále naplněna 
a vyprazdňování se provádí jen příležitostně (obrázek 2.6). Čerstvý substrát se dodává 
do fermentoru a zároveň z něj odchází určité množství vyhnilého substrátu. Tato metoda 
je cenově příznivá, zajišťuje rovnoměrnou výrobu plynu a proces plnění lze automatizovat. 
Při tomto způsobu může nastat smíchání čerstvého substrátu s vyhnilým materiálem 
(znehodnocení hygienizčního efektu) [2]. 
 
Obr. 2.6 Metoda průtoková [2] 
 Metoda se zásobníkem 
Tato metoda (obrázek 2.7) spojuje do jedné nádrže fermentor a skladovací nádrž (obrázek 2.8). 
Výhodou metody se zásobníkem jsou nízké náklady, jednoduchý a přehledný provoz [2]. 
 
Obr. 2.7 Metoda se zásobníkem [2] 
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Obr. 2.8 Zásobníková bioplynová zařízení [2] 
 Metoda průtoková se zásobníkem na konci 
Jedná se o současný nejvyšší vývojový stupeň bioplynové technologie (obrázek 2.9). Skládá 
se z průtokového fermentoru, ke kterému jsou připojeny skladovací nádrže s fóliovým nebo 
pevným krytem (zabránění ztrátám dusíku a získání dodatečného bioplynu) [2]. 
 
Obr. 2.9 Metoda průtoková se zásobníkem na konci [2] 
2.2.2 Vyhnívací nádrže (fermentory) 
Vyhnívací nádrže se skládají z těchto částí: plášť nádrže, plynojem, tepelná izolace, vnější 
plášť, případně fóliový kryt nebo poklop, nátěry, povlaky, izolační materiály, kontrolní okénko. 
Plášť nádrže, zaručující těsnost, bývá zpravidla betonový nebo ocelový. Plynojem shromažďuje 
plyn a odděluje ho od pěny a kapalných částí. Nezbytná v našich zeměpisných šířkách je tepelná 
izolace fermentoru izolačními materiály, jako jsou: minerální vlna, rohože z minerálního 
vlákna, pěnové hmoty, pěnový polystyrén, polyuretanová pěna a organické izolační materiály. 
Vnější izolace bývá kryta dřevěným nebo kovovým obložením. Fóliový poklop slouží k zakrytí 
vyhnívací nádrže a často také jako plynojem [2]. 
Fermentory mohou být umístěny nad zemí, zcela pod zemí nebo zpola pod a zpola nad zemí. 
O umístění fermetoru rozhoduje stav spodní vody [2]. 
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Horizontální (ležící) konstrukce, cylindrické ocelové nádrže, jsou umístěny nad zemí 
a vyžadují velký prostor na umístění nádrže. Hlavní výhodou tohoto typu je možnost instalování 
mechanického míchadla, kterým lze dosáhnout promíchání napříč směrem průtoku. Dochází 
zde také k žádoucímu tzv. pístovému proudění, kdy dávka kejdy je posunována rourou jako 
píst, takže čerstvý substrát se nesmíchává s vyhnilým materiálem [2]. 
Vertikální nádrže, postaveny z betonu, mají kruhový průřez. Výhodou jsou nižší materiálové 
náklady a tepelné ztráty. Nemůže zde docházet k pístovému proudění, což je hlavní nevýhodou 
tohoto typu fermentorů [2]. 
2.2.3 Přípravné a skladovací nádrže 
Přípravná nádrž (PN) slouží k hromadění kejdy a ta je poté jednou až dvakrát denně 
přečerpávána do fermentoru. PN je většinou zapuštěna do země a uzavřena je pouze její část, 
aby mohly být odstraňovány  usazeniny písku a kamení. Přístup vzduchu má pozitivní vliv 
na počátek rozkladu kejdy [2]. 
Skladovací nádrže (SN) se používají k jímání vyhnilé kejdy z průtokových zařízení. 
SN bývají kryty pevným stropem nebo fóliovým poklopem zabraňující ztrátám dusíku 
při dokvašování [2]. 
2.2.4 Potrubí, čerpadla, armatury 
Potrubí, čerpadla a armatury jsou potřebné k přepravě čerstvého a vyhnilého substrátu 
a pro řízení toku materiálu.  
Potrubí může být plnící nebo přepadové. Přepadové potrubí, výhradně z PVC, využívá 
přirozeného spádu a materiál z něj odchází samovolně (např. z PN do fermentoru nebo ze SN 
do cisternového vozu). Plnícím potrubím, většinou z ocelových rour, se pod tlakem čerpadla 
dopravuje substrát např. z PN do fermentoru nebo ze SN do cisternového vozu [2]. 
Čerpadla se používají pro pohon hydraulických míchadel a pro překonání výškových rozdílů 
mezi jednotlivými nádržemi [2]. 
 Odstředivá (rotační) čerpadla 
Odstředivá čerpadla, konstrukčně jednoduchá a robustní, se používají pro dopravu řídkých 
kapalných substrátů o obsahu sušiny menším než 8 % [2]. 
 Objemová (plunžrová) čerpadla 
Objemová čerpadla, stabilnější vůči změnám tlaku, slouží pro dopravu kejdy s vysokým 
obsahem sušiny [2]. 
Mezi armatury používané v potrubním systému BPS patří šoupátka, spojky, čistící otvory, 
zpětné klapky a manometry. Šoupátka slouží k uzavření potrubí, spojky představují přírubové 
nebo zásuvné spoje. Čistícími otvory se odstraňují ucpávky propláchnutím proudem vody nebo 
protažením drátěnou spirálou. Zpětné ventily se používají výjimečně v případech, kdy 
se materiál dopravuje z PN do výše situovaného fermentoru. Manometry se měří tlak a tím 
se kontroluje stav čerpadla v plnícím potrubí [2]. 
2.2.5 Míchadla 
Míchadla několikrát denně promíchávají substrát ve fermentoru, aby se docílilo těchto efektů: 
smíchání čerstvého substrátu s vyhnívajícím (naočkování aktivními bakteriemi), rozdělení 
tepla, zabránění vzniku plovoucího příkrovu a usazenin, zlepšení látkové výměny. Pasivní 
míchání, které probíhá samovolně působením termického konvekčního proudění a stoupajících 
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plynových bublin, je dostačující pouze u velmi řídkých, homogenních kapalných substrátů. 
V ostatních případech je nutné provádět promíchávání pomocí míchadel, která mohou být 
mechanická, hydraulická nebo pneumatická (obrázek 2.10) [2]. 
 
Obr. 2.10 Míchadla pro BPS [2] 
2.2.6 Topná zařízení 
BPS v našich klimatických podmínkách je nutné vytápět za účelem udržení žádoucí teplotní 
úrovně a vyrovnání tepelných ztrát. K vytápění se využívají externí výměníky (mimo 
fermentor), podlahové vytápění, stěnové topení, topení na hřídeli míchačky. Velikost otopného 
výkonu ovlivňují velikost a povrch fermentoru, tepelná izolace, venkovní teplota, teplota kejdy 
a další. V moderních BPS se k vytápění využívá odpadní teplo motoru kogenerační jednotky, 
jehož hlavním úkolem je výroba elektrického proudu [2]. 
2.2.7 Kontrolní, měřící a ovládací zařízení 
Tato zařízení jsou důležitá pro úspěšný a bezpečný chod BPS. Vyhodnocují se např. tyto 
parametry: množství substrátu, obsah sušiny, teplota ve fermentoru a v topném okruhu, 
hodnota pH čerstvé a vyhnilé kejdy, množství vyrobeného a spotřebovaného plynu, složení 
bioplynu, spotřeba a výroba proudu. Ovládací zařízení slouží k řízení procesů (ručně, 
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automaticky), jako jsou plnění fermentoru z PN, regulace teploty procesu, zapnutí a vypnutí 
pohonu míchadla [2]. 
2.2.8 Skladování, zpracování a zužitkování plynu 
Ke skladování bioplynu se využívají plynové zásobníky (plynojemy), které se podle typu 
konstrukce a velikosti dělí na nízkotlaké, středotlaké a vysokotlaké. Nejvíce jsou rozšířeny 
nízkotlaké fóliové plynojemy (obrázek 2.11). Středotlaké zásobníky z oceli se užívají 
v případech, kdy instalace nízkotlakého zásobníku není z prostorových důvodů možná. 
Vysokotlaké plynojemy (ocelové láhve) se kvůli vysokým nákladům v praxi téměř 
nevyskytují [2]. 
 
Obr. 2.11 Fóliový plynojem [2] 
Bioplyn vycházející z fermentoru se musí před jeho zužitkováním nejdříve zpracovat. 
Zpracování bioplynu spočívá v jeho odvodnění, odsíření, odloučení kondenzátu. Očištěný 
bioplyn je možné zužitkovat a využívat např. k těmto účelům [2]: 
 vytápění 
 sušení 
 kogenerace tepla a elektrické energie 
2.3 BPS Stanoviště 
Pro bližší pochopení problematiky byla uskutečněna návštěva reálného provozu 
BPS Stanoviště. Důležité údaje a poznatky z exkurze jsou prezentovány v této kapitole.  
Bioplynová stanice ve Stanovištích (obec nacházející se cca 30 km západně od Brna) byla 
uvedena do provozu 20. 12. 2013. Majiteli této BPS jsou pan Ing. Aleš Nováček, kterému patří 
i přilehlé zemědělské družstvo, a společnost Niva Vlkov a.s. Celková vyrobená elektrická 
energie BPS Stanoviště byla k 2. 5. 2015 6037,2 MWh. Výstavbu BPS provedla společnost 
Triol CZ a.s. 
BPS Stanoviště (obrázek 2.12) patří mezi zemědělské stanice. Hlavními částmi BPS jsou řídící 
jednotka, kogenerační jednotka, dva fermentory (primární a sekundární), vstupní jímka, 
plynojem a koncový sklad.  
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Obr. 2.12 BPS Stanoviště 
Vstupní jímka představuje zásobník vstupních surovin, který pravidelně přivádí výchozí 
suroviny do primárního fermentoru. Pravidelné dávkování vstupního materiálu je zobrazeno 
na obrázku 2.13 – graf popisuje závislost aktuálního množství vstupního materiálu ve vstupní 
jímce na čase. Vstupní senáž je před přívodem do primárního fermentoru smíchávána 
se substrátem ze sekundárního fermentoru (z důvodu lepšího zpracování). 
 
Obr. 2.13 Pravidelné dávkování vstupních materiálů 
Primární i sekundární fermentor mají objem 2400 m3, což představuje dobu zadržení materiálu 
asi 90 dní. Oba fermentory jsou betonové kruhové stavby, mající pevný betonový strop. 
Fermentory jsou izolovány polystyrenem z důvodu zabránění tepelným ztrátám. V zimních 
měsících je nutné fermentory vytápět, aby byla dosažena požadovaná teplota. K vytápění 
se využívá odpadního tepla motoru kogenerační jednotky. Oba fermentory jsou vybaveny 
vrtulovými míchadly – primární fermentor obsahuje tři míchadla (z důvodu větší hustoty 
substrátu), sekundární fermentor má dvě míchadla. Pravidelně se mění smysl otáčení a hloubka 
ponoru míchadel. Tím se zabrání tvorbě usazenin. Nastavení teplot a míchání ve fermentorech 
znázorňuje obrázek 2.14. 
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Obr. 2.14 Nastavení teplot a míchání ve fermentorech 
Z primárního fermentoru je substrát přepravován potrubím do sekundárního fermentoru a z něj 
po skončení procesu je již zpracovaný substrát odváděn do koncového skladu. Pohyb substrátu 
mezi jednotlivými nádržemi zajišťuje jedno čerpadlo. 
Vzniklý bioplyn se ukládá do plynojemu o objemu 400 m3, který se nachází nad oběma 
fermentory. Získaný bioplyn je sycen kyslíkem a poté dále zpracováván. BPS Stanoviště 
využívá veškerý bioplyn pro výrobu elektrické energie. Bioplyn se zpracovává takřka okamžitě, 
průměrná doba uskladnění plynu v plynojemu je zhruba jedna hodina. Odpadní teplo motoru 
kogenerační jednotky je využíváno k vytápění fermentorů a zemědělského areálu. V budoucnu 
je v plánu využívat odpadní teplo také k vytápění lakýrny, která bude vybudována v areálu BPS. 
BPS Stanoviště využívá vstupních materiálů vypěstovaných na zemědělských půdách, které 
patří k BPS. Mezi nejčastěji používané vstupní suroviny v BPS patří kukuřičná a travní senáž, 
žitná senáž, hnůj a kejda. Před uvedením BPS do provozu byly oba fermentory z části naplněny 
substrátem z jiných BPS a první provozní rok byl používán jako vstupní materiál pouze hnůj. 
Z těchto důvodů zatím není potřeba používat přísady pro zlepšení kvality výstupních materiálů. 
V současné době je vstupním materiálem převážně kukuřičná senáž s přídavkem citronky, která 
se dodává jednorázově v množství přibližně 500 kg dvakrát denně. Citronka je zbytek 
organických materiálů, které se nevyužijí při výrobě kyseliny citronové. Tato organická hmota 
patří mezi registrovaná krmiva a lze ji používat v BPS i ke krmení statkové zvěře. Citronka 
má pozitivní vliv na produkci bioplynu, což dokazuje obrázek 2.15. Z obrázku je patrné, 
že při aplikaci citronky se výrazně zvýšila produkce bioplynu, což dokazuje graf zaplnění 
plynojemu (vaku). BPS Stanoviště dováží citronku z Rakouska, kde se nachází největší výrobna 
kyseliny citronové v Evropě. Ostatní vstupní suroviny čerpá BPS z přilehlého zemědělského 
družstva.  
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Obr. 2.15 Graf zaplnění plynojemu (žlutá křivka) 
Před aplikací jednotlivých vstupních materiálů si BPS nechává zpracovat jejich chemický 
a technologický rozbor. Výsledky těchto rozborů rozhodují o případném použití daného 
materiálu v BPS. 
Zbytek fermentačního procesu – digestát – je uložen v koncovém skladu (obr. 2.16). Tento 
sklad je vybaven dvěma míchadly, která se používají především před vyvážením digestátu.  
 
Obr. 2.16 Koncový sklad 
Digestát z BPS Stanoviště je aplikován jako hnojivo na zemědělské půdě patřící zemědělskému 
družstvu v areálu BPS. Kvalita digestátu bývá pravidelně kontrolována. Výsledky kontroly 
z 12. 12. 2014 jsou uvedeny v tabulce 2.2. 
Číslo vzorku sušina  
[%] 
P  
[g/kg sušiny] 
K  
[g/kg sušiny] 
N  
[g/kg sušiny] 
3634 6,85 6,19 50,80 8,18 
3635 7,59 7,00 46,23 8,43 
Tab. 2.2 Výsledky vzorku digestátu z BPS Stanoviště 
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3. ODPADY Z BIOPLYNOVÝCH STANIC A JEJICH VYUŽITÍ 
Při výrobě bioplynu v BPS vzniká také vedlejší produkt tohoto procesu – digestát. Digestát 
je zbytek fermentačního procesu obsahující velké množství živin, který se dále zpracovává. 
Pro své výborné vlastnosti se digestát nejčastěji používá jako hnojivo na zemědělské půdě. 
Mimo tohoto využití je možné digestát upravit a následně použít např. jako tuhé alternativní 
palivo. 
3.1 Vznik a vlastnosti digestátu 
Digestát je generován jako zbytkový produkt z výroby bioplynu v BPS. Jedná se o plně 
fermentovaný, převážně tekutý zbytek z fermentačního procesu, který se díky svým 
vynikajícím vlastnostem používá převážně jako hnojivo [7]. 
Digesce je proces, při kterém vzniká digestát bohatý na živiny a vysoko energetická směs 
plynů na bázi metanu – bioplyn. Digesce spočívá v rozkladu organických materiálů bez přístupu 
vzduchu (anaerobně). Tento proces je velmi podobný s přirozenými mikrobiologickými 
procesy, které se často vyskytují v přírodě, např. v rašeliništích a močálech, v zaplavených 
rýžových polích, v trávicím traktu skotu. Při výrobě bioplynu a digestátu v BPS je využito 
těchto přirozených mikrobiologických procesů, během kterých je vstupní surovina anaerobně 
rozložena a přeměněna. Vznik bioplynu a digestátu z biomasy lze rozdělit na čtyři základní fáze 
– hydrolýza, acidogeneze, acetogeneze, metanogeze – které jsou podrobněji popsány v kapitole 
2.1 Vznik bioplynu [7]. 
Během fermentačního procesu se používá malé množství některých aditiv pro zlepšení 
vlastností výstupních produktů a jako zdroj živin pro mikroorganismy, např. [7]: 
 flokulační prostředky a doplňky 
 stopové prvky 
 enzymy 
 volné nebo imobilizované archea, prokaryotní a eukaryotní organismy 
 emulgátory 
 prostředky proti pěnění 
 komplexotvorná činidla 
 prostředky proti vodnímu kameni 
 makronutrienty (Na, Mg, Ca, uhličitany a fosforečnany) 
Nejrozšířenější technologií anaerobní fermentace v ČR a většině zemí EU je tzv. mokrá 
fermentace. Při této technologii je koncentrace sušiny v reaktoru do 13 % a vznikající digestát 
obsahuje sušinu v rozmezí 3 – 8 %. Relativně nízký obsah sušiny a tím i hnojivých látek 
(N, P, K) zvyšuje náklady na uskladnění a aplikaci digestátu na pole. Nižší obsah živin a velký 
objem digestátu zapříčiňuje vícenásobné pojezdy těžké techniky po zemědělské půdě a s tím 
spojené vyšší nároky na transportní a aplikační techniku, spotřebu nafty, zvýšenou časovou 
náročnost na hnojení apod. Snahou je proto snížit objem digestátu a zvýšení koncentrace 
hnojivých složek [8]. 
Nejpoužívanějším a nejjednodušším způsobem úpravy digestátu je jeho separace na tekutou 
(fugát) a tuhou frakci (separát) použitím odstředivek, dekantérů či pásových lisů. Upravená 
tekutá část obsahuje 1 – 3 % sušiny, tuhá 20 – 30 % (obrázky 3.1 a 3.2) [8]. 
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Obr. 3.1 Fugát [9] 
 
Obr. 3.2 Separát [9] 
Digestát je převážně využíván v zemědělství (až 95% digestátu vyprodukovaného v Evropě 
se používá jako hnojivo) a to ve své neseparované i separované (fugát, separát) formě. Separát 
může být dále kompostován či sušen, fugát může být zpracován jako odpadní voda [7]. 
Digestát je kvalitní organické hnojivo, mezi jehož přednosti patří [10]: 
 Zmenšení zatížení pachem 
Biochemickými přeměnami organických sloučenin vzniká zápach. Je však prokázáno, že dobře 
anaerobně fermentovaný substrát z BPS nepáchne, resp. nevykazuje žádné měřitelné hodnoty. 
 Zmenšení žíravého účinku kejdy 
Při anaerobní fermentaci dochází ke zvýšení hodnoty pH a zředění substrátu, což vede 
k výraznému zlepšení snášenlivosti hnojiva rostlinami. 
 Zlepšení tekutosti kejdy 
Rozkladem sušiny, mazlavých a vláknitých složek se zlepšuje tekutost kejdy. Toto zlepšení 
má za následek snazší čerpání a aplikaci hnojiva a také jeho snazší pronikání do půdy. 
 Zmenšení zatížení skleníkovými plyny 
BPS pracují v uzavřeném režimu a nedochází tedy k samovolnému úniku metanu a amoniaku 
(tzv. skleníkových plynů) do ovzduší.  
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 Zabránění ztrátám na živinách 
Anaerobní fermentace v uzavřeném fermentoru zabraňuje ztrátám dusíku v rozsahu 20 až 40 % 
a dalších důležitých prvků. 
 Zmenšení vyplavování dusíku 
Digestát není pro rostliny nebezpečný a lze jej aplikovat přímo na list rostlin. Při této aplikaci 
se pouze malá část dusíku dostane do půdy a nebezpečí jeho splavení do vody je minimální. 
 Zlepšení odolnosti rostlin 
Celá řada pokusů potvrdila příznivý vliv hnojení digestátem na odolnost rostlin. Příkladem 
mohou být slova držitele Nobelovy ceny za rok 1988 José Lutzenbergera: „Bioplynovou kejdou 
lze nejen zúrodnit půdu tak, že na ní rostou zdravé rostliny, odolné proti škůdcům, ale lze 
ji dokonce využít jako ochranný prostředek pro rostliny. Použije-li se jako hnojivo na list, 
posiluje rostliny; škůdci mizí, neboť rostlina získává na odolnosti.“ 
 Omezení klíčivosti semen plevelů a hygienizace kejdy 
Vlivem vyšší provozní teploty (55 až 70 °C) při anaerobní fermentaci dochází ke ztrátě 
klíčivosti semen a již po 5 hodinách k likvidaci patogenních mikroorganismů pod mez 
detekovatelnosti. 
 Ekologické organické hnojivo 
Pracuje-li BPS v režimu platném pro ekologicky hospodařící farmu, vzniklý digestát splňuje 
podmínky organického hnojiva použitelného pro produkci ekologických výrobků. 
Kvalita digestátu jako organického hnojiva byla porovnána s ostatními hnojivy během přesného 
polního pokusu. 
Přesný polní pokus 
Z důvodu rostoucího počtu BPS a produkce digestátu zorganizoval Ústřední kontrolní 
a zkušební ústav zemědělský (ÚKZÚZ) dlouhodobý pokus sledující vliv digestátu na půdní 
vlastnosti, výnos a kvalitu zemědělských produktů. Zkouška byla založena na Zkušební stanici 
ÚKZÚZ v Lípě u Havlíčkova Brodu na jaře 2011. V prvním ročníku zkoušky byly pokusnou 
plodinou brambory odrůdy Adéla, které se pěstovaly na pokusných parcelách o výměře 40 m2. 
Na první parcele nebylo použito žádné hnojivo, na druhé byl aplikován minerální dusík 
(kombinace 2 LAV), třetí parcela byla hnojena běžnými digestáty (digestát I), na další parcele 
byl použit digestát vyrobený z kukuřice a kejdy (digestát II) a na poslední parcele byl aplikován 
kompost (CMC kompost organické hnojivo). V tabulce 3.1 jsou shrnuty základní vlastnosti 
jednotlivých hnojiv [11]. 
Kombinace hnojení 
Sušina 
(%) 
Obsah v sušině (%) Dávka 
hnojiv 
(t/ha) N P2O5 K2O 
1. Nehnojeno -- -- -- -- -- 
2. LAV (bilanční dávka) -- 27 -- -- 0,12 
3. Digestát I 7,1 6,0 1,00 5,3 28 
4. Digestát II 5,3 6,3 1,05 6,5 35 
5. CMC kompost organické 
hnojivo 
55 1,1 -- -- 40 
Tab. 3.1 Přehled použitých hnojiv [11] 
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V průběhu vegetace se na všech parcelách prováděly běžné agrotechnické operace (ošetření 
proti bramborové plísni apod.). Po ruční sklizni probíhající v srpnu byla vyhodnocena data 
z jednotlivých parcel. Tabulka 3.2 uvádí průměrný výnos hlíz brambor a také průměrný obsah 
nitrátů v syrových bramborách, který musí být nižší, než povoluje vyhláška č. 53/2002 Sb. 
Ta udává nejvyšší přípustnou hodnotu nitrátů pro brambory 300 mg/kg [11]. 
Kombinace hnojení 
Průměrný 
výnos  
(t/ha) 
Relativní 
srovnání 
(%) 
Obsah 
nitrátů 
(mg/kg) 
Relativní 
srovnání 
(%) 
1. Nehnojeno 35,6 75,3 139 81,3 
2. LAV (bilanční dávka) 47,3 100 171 100 
3. Digestát I 43,9 92,8 111 64,9 
4. Digestát II 45,8 96,8 68 39,8 
5. CMC kompost organické 
hnojivo 
40,7 86,0 118 69,0 
Tab. 3.2 Průměrný výnos hlíz brambor a obsah nitrátů [11] 
Dále bylo provedeno srovnání obsahu základních živin v bramborách a velikostní podíl hlíz 
(tabulka 3.3 a 3.4). 
Kombinace hnojení 
Sušina 
(%) 
Průměrný obsah makroelementů 
v sušině 
N P K Ca Mg 
1. Nehnojeno 19,50 1,09 0,24 1,80 <0,05 0,11 
2. LAV (bilanční dávka) 20,10 1,60 0,27 1,90 <0,05 0,12 
3. Digestát I 23,10 1,01 0,19 1,72 <0,05 0,10 
4. Digestát II 21,50 1,10 0,19 1,85 <0,05 0,09 
5. CMC kompost organické 
hnojivo 
21,00 1,37 0,19 1,62 <0,05 0,10 
Tab. 3.3 Průměrné obsahy makroelementů v hlízách brambor [11] 
Kombinace hnojení 
Velikostní třídění (%) 
do 40 mm 40-70 mm nad 70 mm 
1. Nehnojeno 2,8 94,5 2,7 
2. LAV (bilanční dávka) 2,5 81,4 16,2 
3. Digestát I 1,4 95,0 36 
4. Digestát II 1,5 90,8 7,7 
5. CMC kompost organické 
hnojivo 
2,5 88,3 9,2 
Tab. 3.4 Velikostní třídění brambor [11] 
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Z prvního ročníku polní zkoušky vyplývá, že nejvyšší výnosový efekt mělo minerální hnojení. 
Hnojení digestátem a kompostem mělo také dobré výsledky. Díky svým vlastnostem se digestát 
může stát výrazně úspornou alternativou k minerálním hnojivům. 
3.2 Rozdělení digestátů dle použitých vstupních surovin 
Digestát obsahuje stejné živiny (N, P, K), které byly obsažené ve vstupním materiálu. Pouze 
uhlík, vodík a omezené množství dusíku, síry a kyslíku může opustit fermentační proces 
v plynné fázi. Vstupní materiál má tedy významný vliv na kvalitu digestátu [7]. 
BPS a digestáty je třeba důsledně rozlišovat podle druhu vstupní suroviny, kterou mohou být 
hnůj, kejda, rostlinné suroviny, biomasa, kaly, vedlejší živočišné produkty (VŽP) a biologicky 
rozložitelné odpady (BRO). Na jednotlivé druhy digestátu jsou stanoveny různé 
požadavky [12]. 
3.2.1 Digestáty z BPS, kde vstupními surovinami jsou statková hnojiva a materiály 
rostlinného charakteru 
Při výrobě těchto digestátů se zpracovávají statková hnojiva a materiály rostlinného charakteru 
(sláma všech typů obilovin i olejnin, bramborová nať, travní biomasa, kukuřičná siláž). Vstupní 
surovinou pro tento typ digestátu nesmí být odpady podle zákona č. 185/2001 Sb., o odpadech, 
ani VŽP, spadající pod nařízení Evropského parlamentu a Rady č. 1774/2002, o hygienických 
pravidlech pro vedlejší produkty živočišného původu, které nejsou určeny pro lidskou spotřebu. 
Zpracovaný hnůj a zpracované výrobky z hnoje musí podle nařízení Evropského parlamentu 
a Rady č. 1774/2002 splňovat hygienizační podmínky uvedené v tabulce 3.5 [12]. 
Indikátorové 
organismy 
Počet vzorků, 
které mají 
být testovány 
Prahová 
hodnota 
počtu 
bakterií 
Maximální 
hodnota 
počtu 
bakterií 
Počet vzorků, kde 
je povolena hodnota 
mezi prahovou 
a maximální 
Salmonella 
(nepřítomnost v 25 g) 
5 0 0 0 
Entercocaceae 
(nepřítomnost v 1 g) 
5 0 1000 5 
Escherichia coli 
(nepřítomnost v 1 g) 
5 0 1000 5 
Tab. 3.5 Hodnocení hygienizace digestátu v průběhu nebo ihned po zpracování [12] 
3.2.2 Digestáty z BPS, kde jednou ze vstupních surovin jsou odpady 
Vstupní surovinou pro tento typ digestátů jsou bioodpady, statková hnojiva a materiály 
rostlinného charakteru. Vyhláška č. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakládání s biologicky 
rozložitelnými odpady, udává seznam využitelných odpadů. Jsou to např. odpady z prvovýroby 
v zemědělství, zahradnictví, myslivosti a rybářství; odpady z výroby a zpracování potravin; 
odpady ze zpracování dřeva, papíru, lepenky; odpady z textilního průmyslu, kožedělného 
průmyslu a další [12]. 
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3.2.3 Digestáty z BPS, kde jednou ze vstupních surovin jsou vedlejší živočišné produkty 
Mezi vstupní suroviny těchto BPS patří jateční odpady, kuchyňské odpady, zmetkové 
potraviny, hnůj, mléko či mlezivo. BPS zpracovávající VŽP musí být schválené příslušnou 
Krajskou samosprávou a dle nařízení ES č. 1774/2002 musí plnit podmínky tohoto ustanovení 
(např. hygienizace surovin/odpadů). V tabulce 3.6 je uvedena norma nařízení Evropského 
parlamentu a Rady č. 1774/2002, kterou musí splnit vzorky digestátu odebrané v průběhu nebo 
ihned po zpracování [12]. 
Indikátorové 
organismy 
Počet vzorků, 
které mají být 
testovány 
Prahová 
hodnota 
počtu 
bakterií 
Maximální 
hodnota 
počtu 
bakterií 
Počet vzorků, kde 
je povolena 
hodnota mezi 
prahovou 
a maximální 
Salmonella 
(nepřítomnost v 25 g) 
5 0 0 0 
Entercocaceae 
(nepřítomnost v 1 g) 
5 1000 5000 1 
Escherichia coli 
(nepřítomnost v 1 g) 
5 1000 5000 1 
Tab. 3.6 Hodnocení hygienizace digestátu [12] 
3.3 Použití digestátů 
Digestát je kvalitní organické hnojivo, bohaté na materiály utvářející humusovou vrstvu. Lze 
jej použít jako kapalné organické hnojivo s obsahem sušiny v rozmezí 5 až 10 %, nebo od sebe 
oddělit jeho kapalnou fázi (fugát) a pevnou fázi (separát). Fugát, obsahující sušinu mezi 
2 až 4 %, se používá jako tekuté hnojivo, nebo se skladuje. Separát (suchá forma hnojiva) 
se využívá v zemědělství, zahradnictví, k úpravě krajiny či v soukromých zahradách podobným 
způsobem jako kompost, močůvka a rašelina. Produkce digestátu v Evropě se pohybuje okolo 
80 milionů tun ročně ze 13 tisíc BPS [7]. 
Použití digestátu na různé účely závisí na konkrétních podmínkách a na jeho kvalitě. Digestát 
lze použít jakožto kvalitní organické hnojivo na zemědělskou půdu nebo jej zpracovávat 
na výrobu kompostu. Separace digestátu a usušení tuhého podílu se využívá pro výrobu 
alternativních tuhých paliv. Při nadlimitním obsahu rizikových prvků je nutné digestát 
likvidovat jako odpad [12]. 
3.3.1 Použití digestátu na zemědělské půdě 
Digestát je kvalitní organické hnojivo obsahující minerální živiny, které téměř nezapáchá. 
Minimálního zápachu je dosaženo vhodnou skladbou vstupních surovin, jejich předúpravou 
a dostatečnou dobou fermentace. Velký vliv na kvalitu digestátu jako hnojiva má obsah 
organicky vázaného dusíku a především celkový poměr C:N vsázkového materiálu, který 
by měl být minimálně 10 a nejlépe kolem 20. Digestát má ve srovnání s klasickými statkovými 
hnojivy poměrně vysoký celkový obsah dusíku (0,2 až 1 % ve hmotě), vyšší 
hodnotu pH (7 až 8), nižší obsah uhlíku a obsah sušiny mezi 2 až 13 %. Digestát a fugát 
se aplikují hadicovými aplikátory (obrázek 3.3) z důvodu zabránění ztrátám dusíku v plynné 
formě [12]. 
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Obr. 3.3 Systémy vlečných hadic [12] 
Digestát udržuje půdní úrodnost a zabezpečuje výživu rostlin. Zvýšení hnojivé hodnoty 
digestátu a omezení emisí (amoniaku) lze docílit [12]: 
 používáním zakryté dohnívací nádrže 
 vléváním digestátu do skladovacích jímek pod hladinou tekutiny 
 nerozrušováním přirozeně plovoucí vrstvy ve SN 
 používáním hadicových aplikátorů 
Četnost použití a dávkování digestátu jako hnojiva je podobná jako u statkových hnojiv a závisí 
především na obsahu živin (zejména dusíku), potřebách pěstovaných rostlin a půdní 
reakci (pH) [12]. 
Během použití digestátu na zemědělské půdě nesmí dojít k přímému vniknutí či ke splachu 
hnojiva do povrchových vod a na sousední pozemky. Při aplikaci fugátu na povrch orné půdy 
je třeba zapracovat hnojivo do půdy do 24 hodin, aby se zabránilo úniku amoniaku 
(obrázek 3.4). U tuhých digestátů je zapracování do půdy nutné do 48 hodin [12]. 
 
Obr. 3.4 Zapravení digestátu do půdy [12] 
Vedlejším produktem některých BPS jsou stabilizované kaly, které mají podobné vlastnosti 
jako digestáty. Jsou však považovány za čistírenské kaly a jejich aplikace na zemědělskou půdu 
podléhá vyhlášce č. 382/2001 Sb., o podmínkách používání upravených kalů na zemědělské 
půdě (kapitola 4) [12]. 
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3.3.2 Použití digestátu mimo zemědělskou a lesní půdu 
Rekultivační digestáty (RD), digestáty vyráběné z bioodpadů a používané mimo zemědělskou 
a lesní půdu, lze použít např. na povrchu terénu u rekreačních a sportovních zařízeních, 
v městských parcích, při rekultivaci v průmyslových zónách nebo pro rekultivační vrstvy 
skládek [12]. 
RD lze rozdělit dle využití a koncentrace rizikových látek do tří tříd. Rekultivační digestáty 
patřící do třídy 1 se aplikují na povrchu terénu určeného nebo používaného pro městskou zeleň 
včetně parků a lesoparků. Třídy 2 a 3 jsou používány k pěstování energetických, technických 
a okrasných rostlin, dále v intravilánu průmyslových zón, u liniových staveb, při rekultivacích, 
k obohacování antropogenních půd a jako suroviny pro výrobu rekultivačních substrátů [12]. 
3.3.3 Použití digestátu pro přípravu vermikompostu 
Vermikompostování, degradace bioodpadů pomocí žížal, je jednou z možností využití 
bioodpadů za účelem získání kvalitního produktu pro hnojení rostlin, navrácení živin do půdy 
apod. [13]. 
Společnost STKO, spol. s.r.o. provedla na svých pracovištích výzkumné práce k posouzení 
kvality vermikompostu vyrobeného z tradičně používaných biologicky rozložitelných odpadů 
a s přídavkem digestátu, který není typickým materiálem používaným pro vermikompostování. 
Hlavními přednostmi verkmikompostu jsou fixace živin, jejich pozvolné uvolňování do půdy 
a zvýšení kvality získaného hnojivého produktu. Cílem těchto prací bylo zjistit výsledný efekt 
použití digestátu v procesu vermikompostování. V rámci experimentálního posouzení 
vermikompostu byl zrealizován chovný záhon žížal, rozdělený na část kontrolní (tradiční 
materiály – hnůj, rostlinný odpad) a část s přídavkem digestátu (obrázek 3.5) [13]. 
  
Obr. 3.5 Chovný záhon žížal [13] 
Po určité době byly získané hmoty podrobeny agrochemickým analýzám, testům klíčivosti 
a nádobovému vegetačnímu experimentu, který spočíval v pěstování vybraných rostlin 
v různých směsích půdy s vermikomposty (obrázek 3.6) [13]. 
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Obr. 3.6 Vypěstovaná travní hmota [13] 
B2 – vermikompost s podílem digestátu, půda (1:2);  
D2 – vermikompost kontrolní, půda (1:2); E2 – pouze půda 
Analyzovaly se zvlášť nejprve vstupní vzorky (digestát, hnůj, půda), dále vermikomposty  
(kontrolní a s přídavkem digestátu). Poté byly analyzovány testované směsi vermikompostů 
a půdy před a po pěstování rostlinné hmoty a také samotné rostlinné hmoty. Agrochemické 
analýzy provedla akreditovaná laboratoř ÚKZÚZ a výsledky některých z nich jsou uvedeny 
v následujících tabulkách [13]. 
Parametr B2 D2 E2 
N [%] 0,24 0,17 0,14 
P [mg/kg] 605,7 502 331,38 
K [mg/kg] 2429 1488 294 
Mg [mg/kg] 505,1 437,2 283,9 
Ca [mg/kg] 4208 4322 4677 
pH/CaCl2 [-] 7,90 7,70 7,40 
C:N [-] 12,5 13,53 11,79 
Tab. 3.7 Základní vlastnosti a přijatelné živiny ve směsích substrátů po pěstování jílku [13] 
B2 – vermikompost s podílem digestátu, půda (1:2);  
D2 – vermikompost kontrolní, půda (1:2); E2 – pouze půda 
Prvek  
[%] 
B2/J D2/J E2/J 
N 2,93 3,07 2,90 
P 0,60 0,68 0,69 
K 4,84 4,53 2,75 
Mg 0,24 0,26 0,29 
Ca 0,61 0,70 1,17 
Tab. 3.8 Analýza rostlinné hmoty – obsah přijatelných živin [13] 
B2/J – jílek pěstovaný na B2; D2/J – jílek pěstovaný na D2; E2/J – jílek pěstovaný na E2 
Z údajů v tabulkách je patrný pozitivní vliv digestátu jako součásti vermikompostu na vlastnosti 
půd a tím i rostlin, který se projevil zvýšením výnosu rostlinné hmoty, zlepšením kvality 
produkce, vyšším obsahem živin v půdě i rostlině. Tento netradiční způsob použití digestátu 
představuje další možnost efektivního využití digestátu [13]. 
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3.3.4 Další použití digestátu 
Separací a usušením tuhého podílu digestátu lze digestát použít pro výrobu tuhých 
alternativních paliv. Separát je možné vhodně kombinovat s dalšími druhy biomasy. 
Tabulka 3.9 ukazuje palivářské vlastnosti směsných paliv ze separátů [12]. 
Složení Jednotka 
Separát 
z vepřové 
kejdy 
Separát 
a piliny 3:7 
Separát 
a piliny 
1:1 
Separát 
z BPS 
na kukuřici 
Hořlavina 
voda % hm. 9,53 8,08 9,14 2,31 
prchavá 
hořlavina 
% hm. 67,1 73,03 70,79 63 
neprchavá 
hořlavina 
% hm. 16,54 15,83 15,87 17,78 
popel % hm. 6,83 3,06 4,2 16,91 
C % hm. 38,45 45,25 43,78 41,73 
H % hm. 5,92 6,26 6,46 5,4 
N % hm. 1,58 < 0,1 0,77 2,45 
S % hm. 0,15 0,08 0,1 0,26 
O % hm. 37,37 37,14 35,42 30,4 
Cl % hm. 0,17 0,13 0,13 0,54 
spalné teplo MJ*kg-1 16,53 17,51 17,25 17,53 
výhřevnost MJ*kg-1 15,24 16,15 15,85 16,3 
Popel 
bod měknutí °C 1180 1180 1190 990 
bod tání °C 1190 1185 1195 1010 
bod tečení °C 1200 1190 1200 1030 
Tab. 3.9 Palivářské vlastnosti směsných paliv ze separátů [14] 
Obsahuje-li digestát nadlimitní množství rizikových prvků a látek a není možné jej použít 
na zemědělskou nebo nezemědělskou půdu, musí být zlikvidován jako odpad podle zákona 
o odpadech (např. spalován, čištěn na ČOV). Vhodnými vstupními surovinami se lze této krajní 
možnosti použití digestátu vyhnout [12]. 
3.3.5 Využití digestátu v zemích EU 
Digestát je v Evropě převážně využíván v zemědělství (až 95% digestátu vyprodukovaného 
v Evropě se používá jako hnojivo) a to ve své neseparované i separované (fugát, separát) formě. 
Separát může být dále kompostován či sušen, fugát může být zpracován jako odpadní voda [7]. 
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 Německo 
Většina digestátu je v Německu využívána bez dalšího zpracovaní, jen 10% BPS digestát ještě 
následně kompostuje. Fugát se v zemědělství používá přímo jako hnojivo, separát je většinou 
kompostován. 
 Nizozemí 
V Nizozemí je digestát vždy ještě aerobně zpracován (kompostován) a poté prodáván jako 
hnojivo nebo složka substrátů.  
 Španělsko 
Digestát neseparovaný i separovaný se ve Španělsku kompostuje a poté je využíván 
v zemědělství. Fugát je zde považován za odpadní vodu, nebo se vrací zpět do procesu. 
 Švédsko 
Většina vzniklého digestátu se používá v zemědělství v neseparované formě.  
 Itálie 
BPS zpracovávající zemědělskou biomasu využívají digestát přímo v zemědělství. Digestát 
z BPS zpracovávajících bioodpady je považován za odpad. 
 Spojené království Velké Británie a Severního Irska 
V Británii se jako hnojivo používá neseparovaný digestát i fugát a separát. 
Základní trendy ve využívání digestátu jsou podle European Compost Network tyto [5]: 
 Mokrá fermentace na bioplynových stanicích zpracovávajících bioodpad 
Ve střední a západní Evropě se digestát většinou separuje na fugát a separát. Separát bývá 
následně kompostován, fugát je aplikován na zemědělskou půdu nebo recyklován zpět 
do procesu. 
Ve Skandinávii je veškerý digestát aplikován na zemědělskou půdu. 
 Mokrá fermentace zemědělských výstupů a průmyslových nebo komerčních odpadů 
Veškerý digestát je aplikován na zemědělskou půdu. 
 Suchá fermentace 
Tuhá frakce je většinou ještě kompostována s bio nebo zeleným odpadem. Přibližně méně 
než 3 % digestátu je dále zpracováno na specifický produkt, např. peletky nebo složky 
pěstebních substrátů. 
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4. LEGISLATIVNÍ A ENVIRONMENTÁLNÍ OMEZENÍ 
Činnosti (výroba, registrace, uskladnění, aplikace, apod.) spojené s vedlejším produktem BPS – 
digestátem – podléhají různým legislativním a environmentálním omezením platících v České 
republice a Evropské unii. Veškeré zákony, nařízení či vyhlášky musí být při manipulaci 
s digestátem dodrženy a kontrolovány. Tato kapitola uvádí jednotlivá omezení. 
4.1 Registrace, ohlášení digestátu a jeho uvedení do oběhu 
Digestát vyrobený výhradně ze statkových hnojiv a objemných krmiv anaerobní fermentací 
je označován dle vyhlášky č. 474/2000 Sb. jako typové organické hnojivo – typ 18.1.e (příloha 
č. 3 vyhlášky). Tento typ hnojiva musí obsahovat min. 25 % spalitelných (organických) látek 
v sušině a min. 0,6 % N v sušině [15]. 
Zákon č. 156/1998 Sb., o hnojivech, pojednává o nutnosti registrace a ohlášení při uvedení 
digestátu do oběhu a pro jeho použití ke hnojení. Následující tabulka vystihuje požadavky 
při registraci a ohlášení digestátu dle zákona č. 156/1998 Sb., o hnojivech [15]. 
Požadavky zákona 
z pohledu 
provozovatele BPS 
nebo uživatele půdy 
Digestát vyrobený výhradně 
ze statkových hnojiv nebo objemných 
krmiv 
Digestát vyrobený 
i z jiných surovin 
než ze statkových 
hnojiv nebo 
objemných krmiv 
odpovídá typu 
18.1 e) 
neodpovídá typu 
18.1 e) 
Uvedení do oběhu OHLÁŠENÍ REGISTRACE REGISTRACE 
Použití na 
zemědělské půdě 
a lesních pozemcích 
-- -- REGISTRACE 
Tab. 4.1 Zákon č. 156/1998 Sb., o hnojivech [15] 
Podle zákona č. 156/1998 Sb., o hnojivech, smí být uveden do oběhu digestát, který [12]: 
 je registrován podle zákona o hnojivech 
 neohrožuje úrodnost půdy ani zdraví lidí nebo zvířat 
 nepoškozuje životní prostředí 
 splňuje požadavky na označování, balení a skladování 
 není znehodnocen 
Naopak není možné uvést do oběhu digestát, který [12]: 
 je neoznačený 
 je označený nepravdivými nebo klamavými údaji 
 u něhož obsah rizikových prvků je vyšší, než stanovuje vyhláška č. 474/2001 Sb., 
o stanovení požadavků na hnojiva 
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Registraci digestátu zajišťuje podle zákona o hnojivech ÚKZÚZ, který požaduje po uchazečích 
o registraci digestátu splnění těchto nároků [16]: 
 předložení vzorku digestátu či umožnění jeho odebrání a případný rozbor jinou 
akreditovanou laboratoří 
 umožnit návštěvu BPS, kterou provádí ÚKZÚZ, z důvodu ověření dodržování jakosti 
výroby 
 zpracovat příbalový leták obsahující informace o dávkování digestátu, druhu plodiny, 
způsobu aplikace digestátu apod. 
 předložit technologické schéma BPS 
 řešení režimu vzorkování splňující vždy totožný odběr vzorku digestátu 
 zajištění aplikace pouze hnojiva, které splňuje podmínky registrace  
Zákon č. 86/2002 Sb., o ochraně ovzduší, nařizuje zabezpečit BPS proti úniku zápachu. 
Technologické zabezpečení BPS proti šíření zápachu zahrnuje uzavřené zásobníky vstupních 
surovin a zakryté fermentory. Vyhláška č. 362/2006 Sb., o způsobu stanovení koncentrace 
pachových látek, přípustné míry obtěžování zápachem a způsobu jejího zjišťování, zajišťuje 
přípustnou míru obtěžování zápachem digestátu i BPS při běžném provozu [12]. 
4.2 Omezení platná pro skladování organických hnojiv 
Skladování organických hnojiv (OH) podléhá zákonu č. 156/1998 Sb., o hnojivech, který 
nařizuje uskladnit hnojiva odděleně, označit je čitelným způsobem, zajistit, aby nedošlo k jejich 
smísení s jinými látkami, a vést dokladovou evidenci o příjmu a výdeji [15]. 
O skladování OH rozhoduje také vyhláška č. 274/1998 Sb., o skladování a způsobu používání 
hnojiv. Tato vyhláška říká, že kapalná hnojiva se uskladňují v nepropustných nadzemních 
případně částečně zapuštěných nádržích nebo v zemních jímkách se zamezením přítoku 
povrchových vod do jímky nebo nádrže (pokud není v kolaudačním rozhodnutí uvedeno 
jinak) [15]. 
Volně ložená tuhá OH jsou skladována ve stavbách nebo skladech jako statková či minerální 
hnojiva, např. [15]: 
 v hromadách označených názvem hnojiva do maximální výše 6 m 
 od sebe vzdálených minimálně 1 m 
 v odděleních označených názvem hnojiva, kde hromady mohou dosahovat nejvýše 
po horní hranu přepážky 
 v zásobnících 
Balená tuhá OH jsou uložena ve skladech stejně jako minerální hnojiva, ve skladech tomu 
určených [15]: 
 do hmotnosti 50 kg se skladují v pytlích uložených na sebe do výše maximálně 1,5 m 
 při uložení pytlů s hnojivy na paletách se palety mohou ukládat maximálně ve dvou 
vrstvách 
 nad hmotnost 50 kg se hnojiva skladují ve velkoobjemových vacích jednotlivě nebo 
maximálně ve dvou vrstvách, pokud výrobce neuvádí jinak 
Balená tuhá a kapalná OH lze skladovat i na volných zpevněných plochách chráněných 
před povětrnostními vlivy po dobu jednoho měsíce [15]. 
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4.3 Požadavky na digestát jako hnojivo a jeho použití 
Z důvodu odbourávání části organické hmoty při anaerobní fermentaci je podíl rizikových 
prvků v sušině digestátu větší proti původní kejdě. Hnojivo, jehož obsah rizikových prvků 
je vyšší, než stanoví vyhláška, nesmí být uvedeno do oběhu ani použito ke hnojení. Limitní 
podíl rizikových prvků určuje vyhláška č. 474/2000 Sb., o stanovení požadavků na hnojiva, 
a její novela č. 271/2009 Sb. Obsah vyhlášky je uveden v tabulkách 4.2 a 4.3. Při aplikaci těchto 
hnojiv platí také omezení pro maximální aplikační dávku na jednotku zemědělské plochy. 
Pro organická a statková hnojiva se sušinou nad 13 % je max. aplikační dávka 20 tun sušiny 
na hektar zemědělské plochy za 3 roky. Pro hnojiva s obsahem sušiny do 13 % je to 10 tun 
sušiny na hektar zemědělské půdy za 3 roky [15]. 
Rizikové prvky v digestátech  
[mg/kg sušiny] 
Cd Pb Hg As Cr Cu Mo Ni Zn 
2 100 1 20 100 150 20 50 600 
Tab. 4.2 Rizikové prvky v digestátech – org. a statková hnojiva se sušinou nad 13 % 
(max. aplikační dávka 20 t sušiny/ha za 3 roky) [15] 
Rizikové prvky v digestátech 
[mg/kg sušiny] 
Cd Pb Hg As Cr Cu Mo Ni Zn 
2 100 1 20 100 250 20 50 1200 
Tab. 4.3 Rizikové prvky v digestátech – org. a statková hnojiva se sušinou nejvýše 13 % 
(max. aplikační dávka 10 t sušiny/ha za 3 roky)[15] 
Digestát je podle zákona č. 254/2001 Sb., o vodách, zařazen mezi tzv. závadné látky a musí být 
při jeho manipulaci dodržena určitá opatření, která předchází znečištění podzemních 
a povrchových vod a ohrožení životního prostředí. Nařízení vlády č. 103/2003 Sb., o stanovení 
zranitelných oblastí a používání a skladování hnojiv a statkových hnojiv, střídání plodin 
a provádění protierozních opatření, udává tato opatření v následujících oblastech [12]: 
 aplikovat tyto látky pouze na pozemky, kde není provedena meliorace 
 je zakázána aplikace na zamokřenou půdu, půdu pokrytou sněhem nebo promrzlou 
půdu 
 při aplikaci digestátu na svážné pozemky se sklonem k vodnímu toku zachovat 
ochranný pás, kde nebude digestát aplikován 
Digestát nesmí být používán na zemědělské půdě [12]: 
 je-li to zakázáno zvláštními předpisy nebo rozhodnutím příslušného orgánu podle nich 
vydaného 
 na půdě přesycené vodou, pokryté vrstvou sněhu vyšší než 5 cm nebo promrzlé 
do hloubky více než 8 cm 
 způsobem ohrožujícím okolí hnojeného pozemku 
Digestát i fugát jsou hnojiva s rychle uvolnitelným dusíkem – rychle účinné hnojivo. Velká část 
dusíku se vyskytuje v minerální formě (až 70 % celkového N z digestátu je možné využít). 
V létě či na podzim je nutno aplikovat digestát se slámou pro vyrovnání poměrů C:N. Z těchto 
důvodů jsou stanovena období zákazu hnojení (tabulka 4.4) [15]. 
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Zemědělský pozemek s pěstovanou plodinou nebo 
připravený pro založení porostu plodiny 
Období zákazu hnojení 
Plodina nebo kultura Klimatický region 
Hnojiva s rychle 
uvolnitelným dusíkem 
Plodiny na orné půdě 
(mimo travních 
a jetelovinotravních 
porostů), trvalé kultury 
0 – 5 1. 11. – 31. 1. 
6 – 9 15. 10. – 28. 2. 
Travní (jetelovinotravní) 
porosty na orné půdě, 
trvalé travní porosty 
0 – 5 1. 11. – 31. 1. 
6 – 9 15. 10. – 28. 2. 
Tab. 4.4 Období zákazu hnojení (platnost od 1. 1. 2014)[15] 
Použití digestátu v ekologickém zemědělství je možné podle nařízení Evropského parlamentu 
a Rady č. 834/2007, o ekologické produkci a označování ekologických produktů, pouze 
v případě, že BPS pracuje v režimu platném pro ekologicky hospodařící farmu. To znamená, 
že i vstupní suroviny splňují podmínku organického hnojiva použitelného pro produkci 
ekologických výrobků [12]. 
4.4 Omezení při použití stabilizovaných kalů 
Stabilizované kaly jsou vedlejším produktem některých BPS a mají podobné vlastnosti jako 
digestáty. Jsou však považovány za čistírenské kaly a jejich aplikace na zemědělskou půdu 
podléhá vyhlášce č. 382/2001 Sb., o podmínkách používání upravených kalů na zemědělské 
půdě [12]. 
Upravené kaly lze použít na zemědělské půdě dle vyhlášky za těchto podmínek [12]: 
 kaly musí být zapraveny do půdy nejpozději do 48 hodin od jejich aplikace 
na zemědělskou půdu 
 nutnost dodání živin do půdy musí být prokázána výsledky agrochemických vlastností 
půd uvedenými v evidenčním listu využití kalů v zemědělství 
 maximální povolené množství při použití kalů je 5 tun sušiny kalů na jeden hektar 
v průběhu 3 po sobě jdoucích let; obsahují-li aplikované kaly méně než polovinu 
limitního množství sledovaných rizikových látek a prvků, může být množství těchto 
kalů zvýšeno až na 10 tun sušiny kalů v průběhu 5 po sobě následujících let 
 množství dusíku obsaženého v kalech nesmí být vyšší než 70 % celkového potřebného 
dusíku pro hnojenou plodinu 
 dávkování kalů podléhá požadavkům rostlin s přihlédnutím na obsah živin 
a organických složek v zemědělské půdě. 
 dávkování kalů probíhá v jedné agrotechnické aplikaci a v jednom časovém období 
 při tlakovém zapravení kalů do půdy radlicovými aplikátory je minimální obsah sušiny 
kalu 5 %; při aplikaci mechanickými rozmetadly organických hnojiv je to 18 %. 
Stabilizované kaly mohou být použity na půdě, ve které nejsou překročeny mezní hodnoty 
koncentrace rizikových látek (tabulka 4.5). 
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Mezní hodnoty koncentrací prvků v půdě 
[mg/kg sušiny] 
 As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn 
Běžné půdy 20 0,5 90 60 0,3 50 60 120 
Písky, hlinité písky, štěrkopísky 15 0,4 55 45 0,3 45 55 105 
Tab. 4.5 Mezní koncentrace vybraných rizikových látek v půdě a rizikových 
látek, které mohou být do zemědělské půdy přidány [12] 
Tabulka 4.6 udává mezní (maximální) hodnoty koncentrací rizikových látek v kalech. 
Mezní hodnoty koncentrací rizikových látek v kalech  
[mg/kg sušiny] 
As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn 
30 5 200 500 4 100 200 2500 
Tab. 4.6 Mezní hodnoty koncentrací rizikových látek v kalech [12] 
Na plnění povinností při používání stabilizovaných kalů na zemědělské půdě dohlíží dle zákona 
o hnojivech ÚKZÚZ [12]. 
4.5 Omezení při použití digestátu mimo zemědělskou a lesní půdu 
Vyhláška č. 341/2008 stanovuje základní parametry, které musí rekultivační digestáty splňovat 
(maximální vlhkost 98 % hm.; hodnota pH v rozmezí 6,5 – 9,0; obsah celkového dusíku 
přepočteného na sušinu vyšší než 0,3 % hm.). Limitní koncentrace rizikových látek a prvků 
v rekultivačním digestátu jsou uvedeny v tabulce 4.7 [12]. 
Sledovaný ukazatel Třída 1 Třída 2 Třída 3 
As 10 20 30 
Cd 2 3 4 
Crcelkový 100 250 300 
Cu 170 400 500 
Hg 1 1,5 2 
Ni 65 100 120 
Pb 200 300 400 
Zn 500 1200 1500 
Tab. 4.7 Limitní koncentrace rizikových látek a prvků v rekultivačním digestátu [12] 
Zákona č. 254/2001 Sb., o vodách, upravuje možnosti aplikace rekultivačního digestátu [12]: 
 RD smí být použity jen na pozemky, kde není provedeno odvodnění půdy 
 aplikace RD je zakázána na zamokřenou půdu, půdu pokrytou sněhem nebo promrzlou 
půdu 
 RD nesmí být aplikovány na svažité pozemky se sklonem k vodnímu toku 
 musí být zachován ochranný pás, kde nebude RD použit 
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Dle stejného zákona je provozovatel BPS při skladování rekultivačního digestátu povinen 
zajistit [12]: 
 umístit zařízení, v němž se tyto materiály používají, skladují nebo dopravují, 
způsobem, aby bylo zabráněno nežádoucímu úniku těchto látek do půdy nebo jejich 
mísení s odpadními nebo srážkovými vodami 
 používat jen taková zařízení, případně způsob při zacházení, které jsou vhodné 
z hlediska ochrany jakosti vod. 
 nejméně jednou za 6 měsíců kontrolovat sklady a skládky, jakož i zkoušet těsnosti 
potrubí nebo nádrží 
 vybudovat a provozovat odpovídající kontrolní systém pro zjišťování úniku závadných 
látek 
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5. ZÁVĚR 
Tato bakalářská práce si kladla za cíl stručně představit bioplynové stanice a jejich provoz, 
popsat odpad z bioplynových stanic, jeho složení a vlastnosti. Dále provést rešerši možných 
způsobů nakládání s odpady z BPS a soupis souvisejících legislativních a environmentálních 
omezení. 
Úvodní kapitola této práce byla věnována stručnému představení BPS a jejího provozu. V této 
části práce byly popsány hlavní funkční celky typické BPS, princip jejich činnosti a různá 
technologická řešení. Tradiční BPS se skládá ze vstupní jímky, vyhnívacích nádrží, plynojemu 
a koncového skladu. Jednotlivé nádrže jsou propojeny potrubím, jímž proudí separát. Pohyb 
separátu je zajištěn nejčastěji pomocí čerpadla. Hlavním produktem fermentačního procesu 
je bioplyn, který se skladuje v plynojemu, mnohdy umístěném nad vyhnívací nádrží. Bioplyn 
se nejčastěji zpracovává k výrobě elektrické energie v kogenerační jednotce. Odpadní teplo 
motoru kogenerační jednotky se využívá k vytápění BPS. Fermentační proces spočívá 
v rozkladu organických látek vstupních materiálů metanovými bakteriemi ve vlhkém, 
uzavřeném prostředí, při teplotě do 70 °C. Jako vstupní materiál do BPS se nejčastěji používá 
kukuřičná a travní senáž, hnůj, kejda, bioodpady z domácností a zahrad, zbytky z jídelen 
a restaurací či prošlé potraviny. Součástí úvodní kapitoly bylo také představení skutečné 
bioplynové stanice – BPS Stanoviště. 
Vedlejším produktem BPS je tzv. digestát, o kterém pojednávala hlavní část bakalářské práce. 
Digestát je zbytek fermentačního procesu, který obsahuje velké množství živin. Vzniká 
převážně v tekuté formě s obsahem sušiny mezi 3 – 8 %. Digestát lze dále upravovat, 
např. separovat tuhou (separát) a tekutou (fugát) složku, a následně aplikovat. Nejčastějším 
uplatněním digestátu je jeho použití na zemědělské půdě jako hnojiva. Mezi jeho hlavní 
přednosti se řadí zmenšení žíravého účinku kejdy, zlepšení tekutosti kejdy, zmenšení zatížení 
pachem, zlepšení odolnosti rostlin či snížení klíčivosti semen plevelů. Digestát je dále možné 
využít pro přípravu vermikompostu, pro výrobu alternativních tuhých paliv či použít jako 
rekultivační digestát mimo zemědělskou půdu. 
Nakládání s odpady z bioplynových stanic podléhá několika legislativním a environmentálním 
omezením. Soupis těchto omezení platících v České republice byl uveden ve čtvrté kapitole 
této bakalářské práce. Jedná se o omezení platná při registraci a ohlášení digestátu, 
pro skladování digestátu a při jeho aplikaci. Omezení jsou různé právní úrovně a jejich 
dodržování je pravidelně kontrolováno.  
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